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Resumen 
SÁENZ. LAÍN, C , M. GUTIÉRREZ BUSTIIXO & V. ALCOLADO SÁNCHEZ-MATEOS (2003). Fenolo-
gía, aerobiología y producción del olivar en Almodóvar del Campo (Castilla-La Mancha). 
Anales Jard. Bot. Madrid 60(1): 73-81. 
Presentamos los resultados de doce años (1989-2000) de observaciones fenológicas en el oli-
var experimental de Almodóvar del Campo (Ciudad Real) y los análisis diarios del contenido 
atmosférico de polen de Olea en la misma localidad, durante los tres últimos años, así como un 
estudio estadístico que relaciona algunas variables climáticas con el transcurso de la floración. 
Se confirma la inñuencia de las temperaturas mínimas y de la pluviosidad acumulada sobre la 
fecha de inicio de la fenofase de apertura de la corola (E). La duración de la etapa comprendi-
da desde el comienzo de esa fenofase hasta que la flor está completamente abierta (fenofase F) 
se alarga cuando se producen precipitaciones en su transcurso. Se han comparado los totales 
anuales de polen atmosférico de olivo con las producciones de aceitunas en el término munici-
pal de Almodóvar y en el olivar experimental, durante los tres años de estudio, pudiendo ob-
servarse que ambas variables muestran una línea de tendencia similar. 
Palabras clave: aerobiología, fenología, olivo. 
Resumen 
SÁENZ LAÍN, C , M. GUTIÉRREZ BUSTILLO & V. ALCOLADO SÁNCHEZ-MATEOS (2003). Phenol-
ogy, aerobiology and production of an olive grove in Almodóvar del Campo (Castilla-La Man-
cha). Anales Jard Bot. Madrid 60(1): 73-81 (in Spanish). 
The results of twelve years of observations on olive grove phenology at the experimental grove 
in Almodóvar del Campo (Ciudad Real) are presented. Daily atmospheric pollen analyses of 
Olea at the same site over the last three years are also reponed. A statistical study relations 
flowering to climate variation is presented. The influence of minimum temperatures and accu-
mulated rainfall on the initiation of the opening of the corolla (E) is confirmed. The duration of 
the stage from the beginning to the completion of flower opening (phase F) is lengthened when 
there is rainfall during this phase. Annual totals of atmospheric Olea pollen are compared to the 
olive production in the municipality and in the experimental grove, for the three years and 
show a similar trend. 
Key words: aerobiology, phenology, olive. 
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INTRODUCCIÓN 
La fenología proporciona datos sobre el rit-
mo periódico de fenómenos biológicos como 
floración y fructificación, que dependen de la 
idiosincrasia propia de la especie y están rela-
cionados con el clima local. Han estudiado la 
fenología del olivo, entre otros, ALCALÁ & 
BARRANCO, 1992; BARRANCO & al, 1994; 
NIEDDU & al, 1997; FORNICIARI & al, 2000; 
ORLANDI & al, 2002. La aerobiología se ocu-
pa del estudio de las partículas bióticas en la 
atmósfera y de la influencia de las variables 
meteorológicas sobre el nivel de cada tipo. 
Con este planteamiento y centrados en la ae-
robiología del tipo polínico Olea en el área 
mediterránea, incluida España, podemos ci-
tar, entre otras, las siguientes publicaciones: 
FRENGUELLI & al, 1989; FRENGUELLI & BRIC-
CHI, 1996; GONZÁLEZ MINERO & CANDAU, 
1996; RECIO & al, 1996,1997; ALBA & DÍAZ 
DE LA GUARDIA, 1998; FORNICIARI & al, 
1998; GUTIÉRREZ BUSTILLO & SÁENZ LAÍN, 
2000; BELMONTE & al, 2001. 
Respecto a la fecundación, el olivo es una 
planta preferentemente alógama (RALLO, 
1997), flotando en la atmósfera grandes canti-
dades de polen durante la época de floración. 
La relación directa entre las concentraciones 
de polen aéreo y la cantidad de fruto ha sido 
estudiada, entre otros, por ABID, 1991; STEFA-
NI, 1992; RIERA & al, 1995; CANDAU & al, 
1998; GONZÁLEZ MINERO & al, 1998; Mo-
RIONDO, 2001. 
Aunque en el recorrido desde la flor al fru-
to son muchos los factores de todo tipo que 
pueden intervenir (viabilidad y capacidad de 
germinación del polen, estado del gineceo y 
los primordios seminales, factores meteoroló-
gicos, etc.), los trabajos citados sugieren que, 
a nivel local, utilizando los datos de presencia 
atmosférica de polen de olivo y los de algunas 
variables meteorológicas, sería posible prede-
cir la cosecha de aceitunas con una cierta an-
telación. Es en esta línea de trabajo donde si-
tuamos nuestro estudio. 
METODOLOGÍA 
En el estudio fenológico se reúnen las ob-
servaciones de campo realizadas entre los 
años 1989 y 2000 en el olivar experimental del 
Centro de Experimentación Agraria de Al-
modóvar del Campo (Ciudad Real), depen-
diente de la Consejería de Agricultura y Medio 
Ambiente de Castilla-La Mancha. Este olivar, 
situado en el paraje denominado El Raso, tiene 
una superficie cultivada de 10 ha (868 árboles 
productivos) y está compuesto en un 90 % por 
la variedad cornicabra; el resto, por las varie-
dades picual, manzanilla y verdial. 
Las observaciones de campo se han reali-
zado cada tres o seis días, durante el período 
comprendido entre marzo y julio de cada año, 
anotándose los estados fenológicos según la 
práctica utilizada por el Servicio de Plagas 
del Campo (Ministerio de Agricultura, Pesca 
y Alimentación). Estos estados se definen, 
según Caballero, Alvarado, Benito y Jiménez 
<www.carm.es/cagr/cida/fen.htm> y se 
muestran esquematizados en la figura 1. 
A. Yema de invierno. Caracteriza el esta-
do de reposo del árbol; yema con el pedúncu-
lo corto, aguda y completamente cerrada. 
B. Yema movida. El pedúnculo se alarga y 
la yema engruesa. 
C. Se ve el cáliz. Las brácteas se abren y 
dejan ver el cáliz. 
D. Se ve la corola. El cáliz se abre y em-
pieza a verse la corola hasta que cambia a co-
lor blanco. 
E. Se aprecian los estambres. Al empezar 
a abrirse la corola pueden verse los estambres 
en el fondo. 
F. Flor abierta. Se inicia al abrirse comple-
tamente la primera flor. 
G. Fruto cuajado. El ovario fecundado se 
agranda y aparece claramente. 
H. Endurecimiento del hueso. Comienza a 
lignificarse y presenta resistencia a su corte. 
En un estudio basado en observaciones fe-
nológicas realizadas cada tres o seis días, re-
sulta difícil precisar con exactitud la fecha ini-
cial y final de cada fenofase. Cuando se anota 
el estado E, en el que se aprecian los estam-
bres, ya hay una elevada concentración at-
mosférica de polen de olivo, procedente sin 
duda de un área mucho más extensa que el oli-
var de experimentación e incluso del término 
municipal. Hemos considerado E al primer 
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Fig. 1 .-Representación de los estados tipo para la fenolog 
día en el que se observa algún árbol con flores 
que han alcanzado esa fenofase, y F, aquel 
en que todos los árboles ya han alcanzado este 
estado. Para nuestro estudio tomamos la deci-
sión de restringir esta prospección a la etapa 
comprendida entre las fases fenológicas E 
y H, es decir, desde que se aprecian los estam-
bres hasta que se produce el endurecimiento 
del hueso. 
Para el estudio aerobiológico se han anali-
zado las muestras diarias recogidas en un cap-
tador volumétrico de tipo Hirst, con una co-
bertura de muestreo de unos 20 km, instalado 
en la parte superior del edificio que alberga el 
Centro de Capacitación y Experimentación 
Agraria de Almodóvar del Campo. El análisis 
del olivo. (Dibujos de J. Pizarro). 
de las muestras se ha realizado según la meto-
dología de DOMÍNGUEZ & al. (1991) y los re-
sultados diarios se expresan en granos de po-
len por metro cúbico de aire. Hemos conside-
rando que el período de polinización principal 
(PPP) transcurre durante los días en que se ha 
recogido el 95 % del total anual de polen, eli-
minando el 2,5 % inicial y final. 
Los datos meteorológicos proceden del 
Instituto Nacional de Meteorología, estación 
de Almodóvar del Campo. Las variables me-
teorológicas utilizadas en las correlaciones se 
han seleccionado de acuerdo con los estudios 
previamente citados. Se han comparado las 
fechas de inicio del estado E con la suma de 
las temperaturas medias y de las lluvias acu-
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muladas durante los dos meses precedentes, 
así como con el número de días en que las 
temperaturas invernales han sido < 0 °C y con 
la suma de las precipitaciones desde el otoño. 
El número de días que transcurre entre los es-
tados E y F (flor abierta) se ha relacionado con 
las precipitaciones durante esas fechas y lo 
mismo se ha hecho con respecto al período de 
días comprendido entre F y H (endurecimien-
to del hueso). 
El análisis estadístico se ha realizado me-
diante el cálculo del coeficiente de correla-
ción de Spearman con las variables que se 
muestran en la tabla 1. Se han utilizado para 
ello los datos de diez años en los que los datos 
meteorológicos estaban completos. En el caso 
de disponer solamente de tres años de estudio, 
es decir, cuando comparamos los datos aero-
biológicos con los de producción de los oliva-
res, se han estandarizado las variables. 
Los datos sobre la productividad del olivar 
nos han sido suministrados por la Consejería 
de Agricultura y Medio Ambiente de Castilla-
La Mancha, a nivel provincial, y los proce-
dentes del olivar de experimentación, por los 
técnicos del Centro de Capacitación y Experi-
mentación Agraria de Almodóvar del Campo 
(tabla 2). 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados del estudio fenológico du-
rante los doce años se representan en la figu-
TABLAI 
DATOS FENOLÓGICOS PROCEDENTES DEL OLIVAR DE EXPERIMENTACIÓN DE EL RASO 
Y LOS METEOROLÓGICOS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO 
(E, F, H, estados fenológicos; Tm, temperaturas medias; Pp, precipitaciones) 
Años 
1989 
1991 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
Primer 
díaE 
01/06 
152 
06/06 
157 
28/05 
148 
17/05 
137 
04/05 
124 
24/05 
144 
28/04 
118 
23/04 
113 
11/05 
131 
03/05 
123 
Último 
díaF 
07/06 
158 
18/06 
169 
16/06 
167 
02/06 
152 
18/05 
138 
10/16 
161 
21/05 
141 
19/06 
170 
07/06 
158 
12/06 
163 
N.°dfas 
entre E 
yF 
6 
12 
19 
15 
14 
17 
23 
57 
27 
30 
Último 
díaH 
06/07 
187 
03/07 
184 
20/07 
201 
05/07 
186 
15/06 
166 
11/07 
188 
30/06 
181 
30/06 
181 
14/06 
165 
26/06 
177 
N.°días 
entre 
FyH 
29 
15 
34 
34 
28 
27 
40 
11 
7 
14 
Suma 
Pp entre 
EyF 
(mm) 
0 
0 
22 
10 
3 
0 
4 
135 
13 
38 
Suma 
Pp entre 
FyH 
(mm) 
0 
4 
2 
2 
4 
0 
8 
0 
10 
0 
Suma 
Ppdos 
meses 
antes E 
(mm) 
132 
50 
213 
41 
35 
129 
36 
32 
49 
159 
Suma 
Pp 
desde 
octubre 
anterior 
(mm) 
337 
300 
276 
231 
139 
548 
444 
368 
143 
364 
Suma 
Tm 
dos meses 
antes E 
°C 
856 
810 
800 
818 
844 
848 
855 
624 
790 
668 
N.°días 
<0°C 
desde 
enero 
33 
39 
29 
27 
15 
12 
8 
11 
41 
31 
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TABLA 2 
LA COSECHA DE ACEITUNAS EN EL MUNICIPIO 
DE ALMODÓVAR DEL CAMPO 
Y EN EL OLIVAR EXPERIMENTAL DE EL RASO 
(ha = hectárea; Tm = tonelada) 
Superficie en producción 
del municipio (ha) 
Producción municipal 
de aceitunas (Tm) 
Superficie en producción 
del olivar experimental (ha) 
Producción de aceitunas 
en el olivar experimental (Tm) 
Años 
1998-1999 
3640 
2763 
10 
25 
1999-2000 
3640 
3979 
10 
22 
2000-2001 
3640 
6251 
10 
36 
ra 2, para lo cual se ha asignado un valor nu-
mérico a cada uno de ellos y a sus interme-
dios: BC = 0,5; C = 1; CD = 1,5; D = 2; DE = 
2,5; E = 3; EF = 3,5; F = 4; FG = 4,5; G = 5; 
GH = 5,5; H = 6. Puede observarse que la fe-
cha más temprana de aparición de la yema de 
invierno removida es a mediados de marzo 
(1997) y la más tardía es a finales de abril 
(1991). La fecha más temprana para H fue el 
14 de junio en 1999, y la más tardía, el 20 de 
julio en 1993. También varía mucho, de un 
año a otro, el total de días transcurridos entre 
la aparición de yemas movidas (estado B) y el 
endurecimiento del hueso (estado H), siendo 
el período más corto entre ambas fenofases el 
de 1991, y el más largo, el de 1989. 
El primer día en que aparece el estado E, en 
que se aprecian los estambres, varía entre el 
23 de abril y el 6 de junio, transcurriendo de 
seis días (1989) a 57 (1998) hasta que la flor 
está completamente abierta, es decir, hasta al-
canzar el estado que definimos como F. El 
tiempo transcurrido entre F (fruto cuajado) y 
H (endurecimiento del hueso) varía entre sie-
te días en 1999 y 40 días en 1997. 
Los tres años de estudio aerobiológico en 
Almodóvar (tabla 3; fig. 3), con un muestreo 
entre el 11 de abril y el 11 de julio, fechas que 
abarcan todo el período de la polinización, nos 
indican que el polen total fue de 8744,10904 y 
15355 granos/m3 en los años 1998, 1999 y 
2000, respectivamente. El período de poliniza-
ción principal (PPP) se produjo del 25 de abril 
al 18 de junio (1998); del 3 de mayo al 8 de ju-
nio (1999); del 2 de mayo al 9 de junio (2000). 
La fecha del máximo diario fue el 8 de mayo 
(1206 granos) en 1998; el 29 de mayo (1733 
granos) en 1999, y el 1 de junio (2098 granos) 
en 2000. La duración del PPP, entre 36 y 54 
días, así como las fechas de inicio y final de la 
estación polínica, se encuentran dentro del ran-
go de lo publicado por DÍAZ DE LA GUARDIA & 
al. (1999) en su amplio estudio de la aerobiolo-
gía del olivo en catorce ciudades españolas. 
La comparación entre los datos de polen 
aéreo y los datos de fenología para los años 
1998-2000 pone de manifiesto que las con-
centraciones máximas coinciden con el esta-
do F, pero que la estación polínica se inicia 
antes (fig. 4). 
Los resultados de cálculo estadístico se re-
cogen en la tabla 4. Hemos observado que la 
correlación entre el primer día en que aparece 
el estado E y la suma de las temperaturas me-
dias durante los dos meses anteriores no es sig-
nificativa. Sin embargo, se comprueba que casi 
todos los años se han acumulado unos 700 °C 
TABLA 3 
DATOS SOBRE LA PRESENCIA DE POLEN DE OLEA 
EN LA ATMÓSFERA DE ALMODÓVAR DEL CAMPO 
(PPP = período principal de polinización) 
Polen total de Olea 
granos/mA 
Polen en PPP granos/mA 
Fecha del máximo diario 
(día pico) 
Granos/mA en el día pico 
Fecha de inicio del PPP 
Fecha final del PPP 
Duración del PPP 
Años 
1998 
8744 
8307 
8 mayo 
día 128 
1206 
25 abril 
día 115 
18 junio 
día 169 
54 días 
1999 
10904 
10358 
29 mayo 
día 149 
1733 
3 mayo 
día 123 
8 junio 
día 159 
36 días 
2000 
15355 
14588 
1 junio 
día 152 
2098 
2 mayo 
día 122 
9 junio 
día 160 
38 días 
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Fig. 2.-Representación numérica de los estados fenológicos en el olivar experimental de El Raso: BC = 0,5; C = 1; 
CD = 1,5; D = 2; DE = 2,5; E = 3; EF = 3,5; F = 4; FG = 4,5; G = 5; GH = 5,5; H = 6. 
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Fig. 3.-Concentraciones medias diarias de polen aéreo de 
Olea y línea de tendencia durante tres años. 
TABLA 4 
RELACIÓN ENTRE VARIABLES FENOLÓGICAS 
Y CLIMÁTICAS 
(E, F, H, estados fenológicos en el olivar de El Raso; 
rho = coeficiente de correlación de Spearman; s = nivel 
de significación; N = número de años; Tm, temperaturas 
medias; Pp, precipitaciones) 
Variables 
Primer día E/suma Tm 
dos meses anteriores 
Primer día E/suma Pp 
dos meses anteriores 
Primer día E/n.° días < 0 °C 
desde enero 
Primer día E/suma Pp 
desde octubre pasado 
N.° de días E-F/suma Pp 
entre E-F 
N.° de días F-H/suma Pp 
entre F-H 
rho 
0,358 
0,600 
0,600 
-0,212 
0,853 
0,094 
s 
0,310 
0,067 
0,067 
0,576 
0,002 
0,796 
N 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
de temperatura media antes del inicio, lo que ya 
había sido observado para el inicio del período 
de polinización principal en otras localidades 
(GUTIÉRREZ & SÁENZ, 2000). La suma de las 
precipitaciones durante los dos meses anterio-
res, así como el número de días con temperatu-
ras bajo 0 °C durante el invierno anterior a la 
floración, parece tener cierta influencia sobre 
su adelanto o atraso. La duración del período 
E-F está claramente relacionada con la suma de 
las precipitaciones en el mismo, contrariamen-
te a lo que sucede con la duración de F-H, que 
no parece estar influida por las lluvias. 
Hemos relacionado las concentraciones to-
tales de polen aéreo con las cosechas de acei-
tuna recogida en el olivar experimental El 
Raso y el municipio de Almodóvar del Cam-
po, y aunque el estudio durante tres años no es 
suficiente para un correcto análisis estadísti-
Fig. 4.-Polen aéreo y estados fenológicos en el olivar ex-
perimental de El Raso. 
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TABLA 5 
RELACIÓN ENTRE LA CANTIDAD TOTAL DE POLEN ATMOSFÉRICO Y LAS COSECHAS DE ACEITUNA 
EN EL MUNICIPIO DE ÁLMODÓVAR DEL CAMPO Y EN EL OLIVAR EXPERIMENTAL DE EL RASO 
Rho de Spearman 
Correlaciones 
z (granos polen/m3) 
z (Tm/municipio) 
Tm/parcela 
experimental 
Coeficiente 
de correlación 
Sig. (bilateral) 
N 
Coeficiente 
de correlación 
Sig. (bilateral) 
N 
Coeficiente 
de correlación 
Sig. (bilateral) 
N 
zfgranos 
polen/m5) 
1,000 
0,000 
3 
1,000** 
0,000 
3 
0,500 
0,667 
3 
z(Tm/ 
municipio) 
1,000** 
0,000 
3 
1,000 
0,000 
3 
0,500 
0,667 
3 
Tm/parcela 
experimental 
0,500 
0,667 
3 
0,500 
0,667 
3 
1,000 
0,000 
3 
co, podemos afirmar que la tendencia entre 
ambas series de datos en el municipio de Al-
modóvar es similar. Esta similitud es menor 
en el caso del olivar de El Raso, lo que pudie-
ra atribuirse a que el área de muestreo del cap-
tador es mucho mayor que la del olivar expe-
rimental y a las prácticas agrícolas realizadas 
en el mismo y no en el resto de olivares de la 
zona (fig. 5). Los resultados del análisis es-
tadístico con el programa SPSS para Win-
dows se muestran en la tabla 5. 
Finalmente, consideramos que los análisis 
aerobiológicos, junto con los otros muchos 
factores que intervienen en la producción del 
olivar, pueden ser de utilidad para la obten-
ción de modelos predictivos de cosecha de 
gran interés y aplicación en agronomía. 
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